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Elektriskt styrd bredbandig gruppantenn, antennelement lampat att inga i sldan 
gruppantenn, samt antennmodul innefattande flera antennelement 



Foreliggande uppfinning avser en elektriskt styrd bredbandig gruppantenn 
innefattande ett fiertal antennelement anordnade i ett gemensamt planoch anslutna till 
en matningsenhet Uppfinningen avser aven ett antennelement lampat att mga , en 
elektriskt styrd bredbandig gruppantenn, varvid antennelementet innefattar en 
rotationssymmetrisk kropp med en mot ena anden av kroppen avsmalnande form. 
Dessutom avser uppfinningen en antennmodul med ett fiertal sadana antennelement. 
Dessa gruppantenner arbetar foretrMesvis med linjar polarisation eller tva ortogonala 
polarisationer. 



Elektriskt styrdabredbandiga gruppantenner med en momentan bandbredd st6rre an 
en oktav fir en mycket viktig delkomponent i bland annat telekrigsystem och 
multifunktionsradar. Det existerar idag endast ett fatal bredbandiga antennelement 
lampliga for elektriskt styrda bredbandiga gruppantenner. Dessa antennelement ar 
20 behaftade med ett fiertal brister. 

En kand typ av bredbandig gruppantenn anvander antennelement som gar under den 
engelska benamningen 'Tapered Slot". I sammanhanget kan hanvisas till IEEE 
Transactions on Antennas and Propagation, volym 48 , nr 1 1, november 2000, sulorna 
25 1707-1718, Experimental Results of 144-Element Dual-polarized Endfire Tapered- 
Slot Phased Arrays. Generellt for kanda elektriskt styrda bredbandiga gruppantenner 
gailerattantennelementenarkompliceradeocbsvaraoch canned dyra att producera. 
Detta galler speciellt fbr gruppantenner med tva ortogonala polarisationer. Vidare ar 
det ofta svart att ansluta antennelementen till en bakomUggande mikrovagsenhet 

30 

N&r det galler gruppantenner med 'Tapered Slot" antennelement kan satskilt namnas 
svarigheter att astadkomma elektrisk kontakt meUan intilUggande antennelement, 
vilketarviktigtf6rdenelektriskafunktionen.Deto 

frekvenser da elementavstandet ar litet. Exempelvis ar elemenUvstSndet endast ca 8,5 



mm vid en frekvens pa 18 GHz. En annan svarighet ar att ansluta antennelementen till 
ett bakomloggande lobfonnande nat eller bakomUggande mikrovagsenheter. Vidare 
finns risk att det uppst&r elektromagnetiska resonanser i antennelementen. Dessa 
resonanser kan avsevart forsamra antennelementens elektriska egenskaper. 

5 

Andamalet med fiSreliggande uppfinning ar att astadkomma en grappantenn och 
antennelement som inte uppvisar ovanstaende nackdelar vid kanda bredbandiga 
gmppantenner. Uppfinningsandamalet uppnas genom en grappantenn kannetecknad 
av att varje antennelement innefattar en rotationssymmetrisk kropp anordnad pa ett for 

10 flera antennelement gemensamt jordplan med kroppens rotationsaxel vSsentligen 
vinkelrat mot jordplanet, vilken kropp i den frfin jordplanet fjSrmade anden ar 
utformad avsmalnande med vaxande avstand fran jordplanet och ar forsedd med en 
metallisk mantelyta. Antennelement lampade att inga i gruppantennen kannetecknas 
darvid av att den rotationssymmetriska kroppen ar forsedd med en metallisk 

15 mantelyta. 

Genom uppfinningen ar astadkommen en gruppantenn och antennelement som Mr 
enkla och bilhga att producera. Monteringen av antennelementen ar enkel och 
intilUggande antennelement behover inte sammanfogas. Antennelementen bestar av 
20 metall. Pa detta satt undviks de problem som fir fSrknippade med dielektriska substrat 
som normalt anvands i gmppantenner. Problem som ar fdrknippade med dielektriska 
substrat ar bl a forluster, ytvagor och resonanser. 

Enligt ett flirdelaktigt utforande ar gruppantennens jordplan fSrsett med kaviteter i 
25 form av slitsar som separerar antennelementen fran varandra och elektriskt fungerar 
som Oppna ledningar. Genom inforande av dessa slitsar i jordplanet har pa ett enkelt 
satt fistadkommits separering av antennelementen samtidigt som anbringandet av 
shtsama ar tillverkningstekniskt enkelt och exempelvis kan ske genom frasning. 

30 Enligt ett annat fordelaktigt utforande av gruppantennen enligt uppfinningen ar 

antennelementen forbundna med jordplanet genom ett oppningsbart fbiband, sasom ett 
skruvfdrband. Antennelementen kannetecknas darvid av att den andra anden av 
kroppen innefattar organ for demonterbar fasth&Uning av kroppen och organet f6r 
demonterbar fasth&Uning innefattar darvid enligt ett utforande ena delen av en 
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skruvgangskoppling. Utforandet medger att anteimelementen litt kan demonteras, 
vilket underliittar utbyte av defekta antennelement. Istallet for att kassera en hel modul 
med antennelement kan det i gynnsammaste fall rfickamed att skruvaloss ochbytaut 
ett enda antennelement. Genom antennelementens symmetriska form underlattas 
monteringen eftersom antennelementetkan sktuvas fast i godtyckhgtrotationslage. 

Enligt annu ett fordelaktigt utfbrande ar en distanshylsa innefattad i varje 
antennelement i overgangen mellan deniotationssymmetriskakroppen och jordplanet. 
Umpligen ar darvid distanshylsan fbrsedd med atminstone en kabelgenomfbnng med 
en forsta 6ppning riktad i distanshylsans radiella riktning och en andra 6ppmng nktad 
paralleUt med kroppens och hylsans syrnmetriaxel. mforandet av distanshylsor 
underlattar anslutningen av antennelementen till under jordplanet bggande 
lobformande nat eller mikrovagsenheter. Samtidigt som antennelementets 
rotationssymmetriskakropp genom en rotationsrorelse anbringas 6ver jordplanet kan 
ingaende kablar och distanshylsa hallas fixerade relativt jordplanet 
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Enligt ett ytterligare fordelaktigt utforande ar jordplanet forsett med tva 
kabelgenomforingar for varje antennelement, vilka ar tilldelade en dubbelledare var, 
till exempel en koaxialkabel, vars ena ledare ar ansluten till antennelementet och vars 
andra ledare ar ansluten till ett angransande antennelement. Arrangemanget av 
kabelgenomforingar och sattet att ansluta kablama ger gruppantennen en systematisk 
uppbyggnad och medverkar till enkel anslutning av antennen till en matningsenhet, 
sasom ett antal mikrovagsenheter. Antennen enligt uppfmningen medger en nara 
anslutning till mikrovagsenheter och enligt ett utforande innefattar matningsenheten 
25 en eller flera mikrovagsenheter sombildar antennelementens gemensamma jordplan. 
Darigenom kan effektforluster som uppst&r i koaxialkontakter och 
anslutningskontakter minskas samtidigt som kostnaderna f5r koaxialkontakter och 
koaxialkablar fSrsvinner eller minskar betydligt En nara anslutning till 
mikrovagsenheterna spar dessutom utrymme. 
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Axemen,*, kan phrcen* M-M* eaUg. an n*ngd offlca ^^<^T 
Tva a«raktiva gittertronSgurattoner i aanuaanha^at kan van> *t reWangaUn. g.«»t 

eller det trianguiara gittret. 




Enligt en lamplig dimensionering av gruppantennen 8r tv& angrfinsande 
antennelement anordnade p& ett mbtaies centrumavst&nd av vasentligen en halv 
vSgiangd f5r gruppantennens hSgsta arbetsfrekvens. Detta ger gruppantennen ett 
optimalt kompakt utffcrande utan att gora antennen mer komplex i sin konstruktion* 

5 

Antennelementets rotationssymmetriska kropp kan ges en mSngd olika former, s&som 
exempelvis formen av en rotationsparaboloid eller kon. 

Antennelementets rotationssymmetriska kropp bestfir enligt ett utfSrande av i 
10 huvudsak aluminium. Valet av aluminium som ledare ger antennelementen l&g vikt. 
Ett annat utfSrande av antennelementet enligt uppfinningen och som h&ller ner vikten 
ar att g5ra den rotationssymmetriska kroppen ih&lig. 

Ett stabilt och lfittillverkat antennelement enligt uppfinningen k&nnetecknas av att den 
1 5 rotationssymmetriska kroppen best&r av ett homogent metalliskt material. 

Antennelementet kan tillverkas genom svarvning och homogeniteten bidrar till 
antennelementets stabilitet. 

En gruppantenn enligt uppfinningen kan byggas upp av antennmoduler, dSr varje 
20 modul innefattar ett flertal antennelement 

Uppfinningen kommer nedan att beskrivas narmare under Mnvisning till bifogade 
ritningar dSr: 

25 Figur 1 enligt snittet 1A-1A i figur 2 scbematiskt visar en snittad sidovy av en del av 
en gruppantenn i overensst&mmelse med ett utfSringsexempel. 

Figur 2 visar en schematisk toppvy av ett utf5ringsexempel p& en gruppantenn enligt 
uppfinningen. 
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Figur 3a - 3c i snitt genom rotationscentrum visar tre olika exempel pk utformningen 
av en rotati onssymmetrisk kropp ing&ende i ett antennelement enligt uppfinningen. 



Figur 4 i toppvy visar exempel pa en distanshylsa som kan inga i antennelementet 
enligt uppfinningen. 



Den i figur 1 och 2 visade gruppantennen 1 innefattar ett jordplan eUer en jordplatta 2 
5 pa vilket respektive vilken anbringats antennelement 3. Antennelementen innefattar en 
rotationssymmetrisk kropp 4 med symmetriaxel 5. Forhallandet mellan ett ing&ende 
antennelements hojd h och bredd b kan variera, men ligger foretradesvis inom ett 
intervall som begransas av forhallandet 1:1 och forhallandet 6:1. 

10 Figur 3 visar tre exempel pa hur den symmetriska kroppen kan vara utformad. Den i 
figur 3a visade kroppen har formen av en rotationsparaboloid och fir utfSrd i 
homogent metalliskt material. Kroppen enligt figur 3b har formen av en ihalig kon 
med en halighet 6 innesluten i ett metalliskt h6lje 7. En tredje mer varierad form visas 
i figur 3c. Kroppen visas har homogen, men kan aven utforas med halighet I ett mer 

1 5 extremt utfbrande kan kroppen till och med utformas sa att den into Sr kontinuerUgt 
avsmalnande utan kan ha ett sig vidgande mellanparti. Det metalliska materialet kan 
utgoras av aluminium, lostfiitt stal eller annat lampligt ledande metalliskt material. 

Sasom bast framg&r av figur 1 Sr ett skruvforband 8 anordnat att fast forbinda den 
20 totationssymmetriska kroppen 4 med jordplanet 2. 1 det visade exemplet ut g 6rs 
skruvfdrbandet av en i den rotationssymmetriska kroppen fast anbringad eUer 
altemativt i ett stycke med kroppen utformad utstickande gangad tapp 9 . Den gangade 
tappen 9 samverkar med i jordplanet 2 utfonnat gangfiJrsett hal 10. Mellan den 
rotationssymmetriska kroppen 4 och jordplanet 2 ar en distanshylsa 1 1 , se figur 4, 
25 anoidnad. Distanshylsan 11 ar fbrsedd med tvakabelgenomfBringar 12 och 13 med en 
eppning 14 i distanshylsans radiella riktning och en dppning 15 axiellt. I centrum av 
distanshylsan finns ett hal 16 dimensionerat sa att tappen 9 ryms. UWver h&let 16 ar 
distanshylsan fbrsedd med ytterligare tva hal 23 , 24 for samverkan med fran 
jordplattan 2 utstickande stift 25, 26. 

Vid montering av ett antennelement anbtingas distanshylsan 1 1 centralt Over det 
gangfdrsedda hfilet 10. Vidare anbringas erforderUga kablar 17. DBrefter skruvas den 
rotationssymmetriska kroppen 4 med gangad tapp 9 fast i jordplanet 2 med 
distanshylsan som mellanlagg. Distanshylsan 1 1 halls fixerad relativt jordplanet 2 
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under forloppet da kroppen 4 skruvas fast. Vid lampligt moment avbryts 
skruvr6relsen. D& kroppen 4 Mr rotanonssymmetrisk bar kroppens rotationslage ingen 
inverkan pa antennens funktion. I det har visade utffiringsexemplet fixeras 
distanshylsan 11 relativt jordplanet 2 genom samverkan mellan de utstickande stiften 
5 25, 26 i jordplattan och halen 23, 24 i distanshylsan 11. Andra lesningar ar tankbara 
inom uppfinningens ram. 

Slitsar 21 , 22 ar anordnade i jordplanet 2. Dessa slitsar bildar satnmantaget kanaler 
runt varje antennelement 3. 1 det visade exemplet i figur 2 bildas kanalnatet av fem 
10 parallella slitsar 22 som korsas under rat vinkel av fem paraUella slitsar 21. Slitsamas 
elektriska funktion ar att fungera som en 6ppen krets. 

Sasom antyds med streckade linjer i figur I ar en matningsenhet anbringad i 
anslutning till undersidan av jordplanet 2. Matningsenheten har betecknats med 18 och 
1 5 kan besta av ett flertal mikrovagsenheter 19, 20 som var och en betjanar ett flertal 
antennelement via kablar 17. Genom att anbringa mikrovagsenhetema direkt mot 
jordplanet 2 emails enklast mejliga anslutning av antennenheterna 3 med kort 
ledningsdragning och inga eller ft skarvar. Det ar aven mdjUgt att utforma 
matningsenheten bestaende av mikrovagsenheter sa att mikrovagsenhetema bildar 
20 gruppantennens jordplan 2. 

Gruppantennen lampar sig for moduluppbyggnad och i det ovan beskrivna 
utfSringsexemplet ingar tva moduler 27 och 28. En streckad linje 29 markerar 
granssnittet mellan modulema 27och 28. Nar gruppantennen byggs upp av 
25 intiUiggande moduler pa detta satt, d9r varje modul innehaller ett antal antennelement 
3, uppstar en skarv mellan intiUiggande moduler. Denna skarv placeras lamphgen mitt 
i en slits och 8r i figurema 1 och 2 torlagd i en av sntsama 21 enligt den streckade 
Unjen 29. En placering av skarven mitt i en slita ar gynnsam eftersom de elektriska 
ytstrttmmama ar svaga i botten pa slitsen. Darigenom skars ingen stark strombana av. 
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Uppfinningen ar into begransad till de i ovansftende sasom exempel visade 
utfBringsformema utan kan underkastas modifikationer inom ramen for efterfoljande 
patentkrav. 



Elektriskt styrd bredbandig gruppantenn innefattande ett flertal antennelement 
anordnade i ett gemensamt plan och anslutna till en matningsenhet, 
kannetecknad av att varje antennelement innefattar en rotationssymmetrisk 
kropp anordnad pk ett fBr flera antennelement gemensamt jordplan med 
kroppens rotationsaxel vfisentligen vinkelrSt mot jordplanet, vilken kropp i den 
frSn jordplanet fjarmade Snden fir utfonnad avsmalnande med vaxande avstSnd 
frSn jordplanet och ar fbrsedd med en metallisk mantelyta. 

Gruppantenn enligt patentkravet 1, kannetecknad av att jordplanet ar fBrsett 
med kaviteter i form av slitsar som separerar antennelementen frSn varandra 
och elektriskt fimgerar som dppna ledningar. 

Gruppantenn enligt n&got av fBregiende patentkrav kannetecknad av att 
antennelementen 8r fdrbundna med jordplanet genom ett fippningsbart forband, 
slsom ett skruvforband. 

Gruppantenn enligt n&got av foreg&ende patentkrav, kannetecknad av att en 
distanshylsa 8r innefattad i varje antennelement i SvergSngen mellan den 
rotationssymmetriskakroppen och jordplanet. 

Gruppantenn enligt n&got av fdregfiende patentkrav, kannetecknad av att 
jordplanet ar forsett med tvi kabelgenomffiringar for varje antennelement, 
vilka Sr tilldelade en dubbelledare var, till exempel en koaxialkabei, vars ena 
ledare Sr ansluten till antennelementet och vars andra ledare Sr ansluten till ett 
angransande antennelement 

Gruppantenn enligt n&got av ffireg&ende patentkrav, kannetecknad av att 
antennelementen Sr placerade i ett rektangulM gitter. 

Gruppantenn enligt n&got av patentkraven 1- 5, kannetecknad av att 
antennelementen Sr placerade i ett triangulart gitter. 



8. Gruppantenn enligt patentkraven 4 och 5, kannetectaiat av att distanshylsoma 
innefattar kabelgenomforingar. 



9. Gruppantenn enligt nagot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att tva 
angransande antennelement ar anordnade pa ett inbdrdes centeumavstand av 
vasentligen en halv vaglangd for gruppantennens hSgsta arbeteftekvens. 



10. Gruppantenn enligt nagot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att 
matningsenheten innefattar en eller flera rnikrovagsenheter som bildar 
antennelementens gemensamma jordplan. 

11. Anteimelementla^atattmgaienelektrisktstyrdbredbandig gruppantenn 
enligt nagot av foregaende patentkrav, varvid antennelementet innefattar en 
rotationssymmetrisk kropp med en mot ena finden av kroppen avsmalnande 
form, kannetecknat av att den rotationssymmetriska kroppen Si rorsedd med 
en metallisk mantelyta. 

12. Antennelement enligt patentkravet 11, kannetecknat av att den andra Snden 
av kroppen innefattar organ for demonterbar fasthallning av kroppen. 

13. Antennelement enligt patentkravet 12, kannetecknat av att organet for 
demonterbar fasthallning innefattar ena delen av en skruvgangskoppling. 

14. Antennelement enUgt nagot av foregaende patentkrav 1 1-13, kannetecknat av 
att den rotationssymmetriska kroppen vasentligen har formen av en kon. 

15. Antennelement enligt nagot av patentkraven 11-13, kannetecknat avatt den 
rotationssymmetriska kroppen vasentligen har formen av en 
rotationsparaboloid. 

16. Antennelement enligt nagot av patentkraven 1 1-15, kannetecknat av att 
kroppen huvudsakligen bestar av aluminium. 




17. Antennelement enligt nigot av patentkraven 1 1-16, kSnnetecknat av att den 
rotationssymmetriska kroppen Mr ih&lig. 

1 8. Antennelement enligt n&got av patentkraven 11-16, kannetecknat av att den 
5 rotationssymmetriska kroppen bestir av ett homogent metalliskt material. 

19. Antennelement enligt n&got av patentkraven 11-18, k&nnetecknat av att en 
cirkuiar distanshylsa 8r innefattad i anslutning till den andra Snden av kroppen. 

10 20. Antennelement enligt patentkravet 19, kSnnetecknat av att distanshylsan Mr 
fbrsedd med &tminstone en kabelgenomffiring med en fbrsta dppning riktad i 
distanshylsans radiella riktning och en andra 6ppning riktad parallellt med 
kroppens och hylsans symmetriaxel. 



15 21. 



Antennmodul innefattande ett flertal antennelement enligt n&got av 
patentkraven 11-20. 




Sammandrag 

Uppfinningen avser en elektriskt styrd gruppantenn (1), antennelement (3) iSmpat att 
ing& i s&dan gruppantenn, samt antennmodul innefattande flera s&dana antennelement. 
5 Enligt uppfinningen innefattar antennelementen en rotationssymmetrisk kropp (4) med 
en mot ena Snden av kroppen avsmalnande form. Den rotationssymmetriska kroppen 
Sr forsedd med en metallisk mantelyta. Flera antennelementen (3) anordnas separerat 
pi ett gemensamt jordplan (2). Genom uppfinningen eiMUs en bredbandig 
gruppantenn som bl a Sr enkel i sin konstruktion och ar latt att tillverka och reparera. 

10 



(Figur 1 f&resl&s som publiceringsfigur) 



